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“Sonhe com aquilo que você quer ser, 
porque você possui apenas uma vida e  
nela só se tem uma chance de fazer aquilo que quer.  
Tenha felicidade bastante para fazê-la doce. 
Dificuldades para fazê-la forte.  
Tristeza para fazê-la humana. 
 E esperança suficiente para fazê-la feliz.  
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que aparecem em seus caminhos.  
A felicidade aparece para aqueles que choram.  
Para aqueles que se machucam. 
 Para aqueles que buscam e tentam sempre.  
E para aqueles que reconhecem a importância  
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RESUMO 
As zonas ripárias representam a transição entre ecossistemas terrestres e aquáticos 
lóticos e dessa maneira existe uma clara interdependência entre riachos e florestas 
ripárias em termos de fluxo de energia e reciclagem de nutrientes. A decomposição de 
detritos vegetais alóctones é responsável pelo funcionamento destes ecossistemas. 
Alguns estudos vêm sugerindo que a decomposição pode ser uma importante ferramenta 
funcional para avaliar os efeitos de impactos antrópicos nas zonas ripárias. O presente 
estudo teve como objetivo avaliar os efeitos antrópicos decorrentes do represamento de 
um riacho do Cerrado sobre a decomposição de quatro espécies de detritos foliares 
(Maprounea guianensis, Protium heptaphyllum, Copaifera langsdorffii e Calophyllum 
brasiliense). O estudo foi realizado na Fazenda Água Limpa (APA Gama Cabeça de 
Veado - DF), em diferentes trechos de um riacho de 4ªordem (Ribeirão do Gama): 
trecho Referência, trecho Represa e trecho Pós-represa. Para cada espécie foram 
montados quatro réplicas de litter-bags, que foram incubadas em cada trecho do riacho 
durante o período chuvoso e coletadas em: 0, 7, 14, 30, 60, 90, 120 dias. Variáveis 
físicas e químicas da água de cada trecho do riacho foram medidas em campo. Os 
coeficientes de decomposição foram estimados a partir do modelo de decaimento 
exponencial negativo. A biomassa microbiana total e de fungos foram estimadas através 
da concentração de ATP e ergosterol nos detritos foliares, respectivamente. A 
composição química dos detritos foi avaliada através das concentrações de polifenóis, 
lignina e celulose. Os resultados revelam que as variáveis ambientais, como temperatura 
e turbidez da água foram significativamente maiores nos trechos Represa e Pós-represa, 
enquanto que a velocidade da água foi maior no trecho Referência. A perda de massa 
dos detritos foliares diferiu significativamente entre os trechos do riacho, em que a 
perda de massa foi maior no trecho Referência, quando comparado aos demais trechos. 
Os coeficientes de decomposição foram maiores em Maprounea guianensis no trecho 
Referencia (k=0,016d-¹), onde em 120 dias de incubação registrou apenas 5% de massa 
remanescente. Enquanto as demais espécies apresentaram menores coeficientes de 
decomposição (Protium heptaphyllum, Copaifera langsdorffii e Calophyllum 
brasiliense), como demonstrado para C. langsdorffii e P. heptaphyllum (k=0,005d-¹) no 
trecho Pós-represa, e para C. brasiliense no trecho Represa (k=0,003d-¹), que em 120 
dias de incubação registrou ainda 78% de massa remanescente. Estes resultados 
corroboram dados de concentrações de ATP e ergosterol, indicando menor biomassa 
microbiana em trechos impactados (Represa e Pós-represa). A composição química de 
detritos foliares corroboram padrões em direcionar as taxas de decomposição das 
diferentes espécies. Assim como alterações significativas de variáveis físicas da água 
(vazão, temperatura e turbidez) entre trechos do riacho têm efeitos na comunidade 
microbiana e consequentemente nas perdas de massa dos detritos. Afinal, resultados 
confirmam padrões já sugeridos, de que o represamento de riachos pode ter graves 
consequências ecológicas, prejudiciais ao ecossistema lótico, que decorrem em 
alterações significativas entre variáveis ambientais, tendo efeito negativo no 
funcionamento do ecossistema de rios e riachos. 
 




- 8 - 
 
ABSTRACT 
The riparian zones represent the transition between terrestrial and aquatic ecosystems 
lotic and thus there is a clear interdependence between streams and riparian forests in 
terms of energy flow and nutrient cycling. The decomposition of leaf litter 
allochthonous is responsible for the functioning of these ecosystems. Some studies have 
suggested that the decomposition can be an important tool for evaluating the functional 
effects of human impacts riparian zones. The present study aimed to evaluate the 
anthropic effects resulting from damming a stream of Savannah on the decomposition 
of four species of leaf litter (Maprounea guianensis, Protium heptaphyllum, Copaifera 
langsdorffii and Calophyllum brasiliense). The study was conducted in the Fazenda  
Água Limpa (APA Gama Cabeça de Veado - DF) in different parts of a stream of 4th 
order (Ribeirão do Gama): Reference stretch, Dam stretch and Post-dam stretch. For 
each species were mounted four replicas of litter-bags, which were incubated in each 
stretch of the stream during the rainy season and collected at 0, 7, 14, 30, 60, 90, 120 
days. Physical and chemical variables of water each section of the creek were measured 
in the field. The decomposition coefficients were calculated from the model of negative 
exponential decay. The total microbial biomass and fungi were estimated by the 
concentration of ATP and ergosterol in leaf litter, respectively. The chemical 
composition of the detritus was assessed by concentrations of polyphenols, lignin and 
cellulose. The results show that environmental variables such as temperature and 
turbidity were significantly higher in Dam and Post-Dam stretch, while the water 
velocity was higher in the Reference stretch. The mass loss of leaf litter differed 
significantly between stretches of the stream, where the weight loss was greater in the 
Reference stretch, when compared to other stretches. The decomposition coefficients 
were higher for Maprounea guianensis in the Reference stretch (k = 0.016 d-¹), where in 
120 days of incubation recorded only 5% of the remaining mass. While other species 
had lower coefficients of decomposition (Protium heptaphyllum, Copaifera langsdorffii 
and Calophyllum brasiliense), as demonstrated for C. langsdorffii and P. heptaphyllum 
(k = 0.005 d-¹) in the Post-dam stretch, and C. brasiliense the Dam stretch (k = 0.003 d-
¹), who in 120 days of incubation also recorded 78% of the remaining mass. These 
results corroborate data from concentrations of ATP and ergosterol, indicating less 
microbial biomass in impacted stretches (Dam and Post-Dam). The chemical 
composition of leaf detritus corroborate patterns in direct decomposition coefficients of 
different species. Just as significant changes in physical variables of water (velocity, 
temperature and turbidity) between stretches of the stream have effects on the microbial 
community and consequently the loss of mass of detritus. After all, results confirmed 
patterns already suggested l.that the damming of rivers can have serious ecological 
consequences harmful to lotic ecosystem, arising from significant changes in 
environmental variables, having a negative effect on the functioning of the ecosystem of 
rivers and streams. 
Keywords: riparian zone, damming, anthropogenic effects, hydrology, leaf 
decomposition. 
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O Cerrado Brasileiro é caracterizado como a vegetação de savana brasileira, 
representado por cerca de 22% do território nacional, localizado na região central do 
Brasil (Figura 1), sendo considerado o segundo maior bioma da América do Sul (Da 
Silva & Bates, 2002). Situado acima de 20º de latitude e com altitude chegando até 
1800 m. Este bioma é a região de savana mais úmida do mundo, marcada por uma forte 
estação seca no inverno e registra temperaturas médias anuais de 18-28ºC (Ratter et al., 
1997). A sua vegetação nativa ainda cobre 60,42% do território Brasileiro, sendo 11.000 
espécies vegetais, onde 4.400 são endêmicas (Medeiros, 2011; Myers et al., 2000). A 
riqueza em formações vegetais é determinada pela diversidade de habitats, 
heterogeneidade espacial, classificando o Cerrado como a savana mais rica do mundo 
(Dantas & Batalha, 2011; Libano & Felfili, 2006). A diversidade de formas 
vegetacionais encontradas inclui habitats característicos do Cerrado, com fisionomias 
savânicas representadas por sua típica vegetação composta por troncos tortuosos, baixo 
porte, ramos retorcidos, cascas espessas e folhas grossas (Batalha, 2011). Além da 
sazonalidade climática e eventos de fogo, os solos são também determinantes da 
composição e estrutura destas formações vegetais, que comumente ocorrem em solos 
bem drenados, ácidos e com baixa disponibilidade de nutrientes (alta concentrações de 
alumínio), o que os caracteriza em baixa fertilidade (Pinheiro & Monteiro, 2010; 
Klinger & Jacomine, 2009). Entretanto, diversidade e endemismo aliados a explorações 
desordenadas por recursos destaca o bioma entre os 25 hotspot da biodiversidade em 
todo o mundo (Rangel et al., 2007; Diniz-Filho et al., 2005).  
O Cerrado Brasileiro representa importante fonte de recursos naturais para 
sobrevivência e preservação cultural e material de seus habitantes, comunidades 
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tradicionais e indígenas (Ratter et al., 1997). Porém, ocupações humanas desordenadas 
associadas às atividades socioeconômicas têm sido frequentes e ameaçam a 
biodiversidade deste bioma (Moraes et al., 2009; Marris, 2005; Pompeu et al., 2005; 
Iawata et al., 2003). Dentre as principais atividades destacam-se a agricultura e pecuária 
(Tundisi & Tundisi, 2010; Davies et al., 2008; Malmqvist & Rundle, 2002), as quais 
desencadeiam impactos como: a sobre-exploração de recursos, desflorestamento, 
poluição, abstração de água, assoreamentos e alterações na conectividade ripária 
(Boyero et al., 2012; Figueiredo et al., 2010; Marchesan et al., 2009; Ramirez et al., 
2008; Minella et al., 2007; Baldy et al., 2007; Graça et al., 2002; Albarino & Balseiro, 
2002). 
 
Figura 1. Distribuição das savanas brasileiras (Cerrados) (Oliveira Filho & Ratter 
(2009). 
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O bioma é caracterizado como o berço das águas, abrigando nascentes das 
bacias Amazônica, do Paraná e São Francisco, onde as vegetações ripárias são 
responsáveis pela proteção dos cursos d’água (Medeiros, 2011; Rodrigues e Nave, 
2009; Carvalho et al., 2005). Dentre as diversas formações vegetais no Cerrado se 
destacam as florestas ou vegetações ripárias, que representam pouco mais de 5% da área 
do bioma, porém comportam mais de 30% das suas espécies vasculares, o que ressalta a 
importância desta paisagem para o Cerrado (Ribeiro, 2009). Constituindo as “zonas 
ripárias”, a vegetação ripária é caracterizada pelas matas de galeria (assim como, as 
matas ciliares e florestas marginais), que são definidas como a formação florística de 
um bioma que margeia os ecossistemas aquáticos (rios e riachos) (Tundisi & Tundisi, 
2010; Ab’Sáber, 2009). Zonas ripárias representam áreas de transição entre ecossistema 
terrestre e aquático, influenciadas por clima, geomorfologia e condições de solo 
(Callisto et al., 2012; Naiman et al., 2008). Formações ripárias ocorrem em solos bem 
drenados ou estacionalmente inundáveis, com características distintas através do 
gradiente de umidade e influencia fluvial, definindo terrenos mais encharcados até áreas 
mais secas (Batalha, 2011; Carvalho & Uieda, 2010; Davies et al., 2008;  Resende et 
al., 2003). As florestas ripárias se caracterizam pela interface com diversos tipos de 
vegetação, incluindo florestas tropicais úmidas, mesófiticas e cerrado, que resulta em 
flora heterogênea com forte expressão do componente arbóreo, distribuindo-se em 
microsítios determinados por umidade e luz (Barrela et al., 2009; Oliveira & Felfili, 
2008; Braga & Resende, 2007; Oliveira & Felfili, 2005;  Felfili, 1997). Comumente, a 
vegetação ripária apresenta fitofisionomia de florestas decídua ou semi-decídua 
(Batalha, 2011; Leite, 2001).  
As zonas ripárias são responsáveis pela integridade das bacias hidrográficas, 
pois estabelecem funções hidrológicas importantes na sua manutenção, contribuindo 
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para o aumento do volume de água do riacho, regulando a quantidade, armazenamento e 
vazão da água mesmo em períodos de secas, estabilização das margens, além da 
manutenção da qualidade da água (zona tampão) (Salemi et al., 2012; Ab’Saber, 2009; 
Begon, 2007; Rassam et al., 2006; Sanz & Jalón, 2005). Apesar de sua importância, 
ainda existem poucas de pesquisas com objetivo de determinar a largura mínima da 
vegetação ripária necessária para a manutenção da qualidade da água dos riachos. No 
entanto, alguns autores indicam que a largura recomendada para garantir sua função 
filtradora seria de 30 metros (Lima & Zakia, 2010), contradizendo as propostas do novo 
Código Florestal Brasileiro. Diante das informações, existe uma clara interdependência 
entre riachos e florestas ripárias, associado ao fluxo de energia através da dinâmica e 
aporte alóctone de matéria orgânica vegetal e fornecimento de nutrientes para toda biota 
aquática (Figura 2) (Callisto et al., 2012; Allan & Castilho, 2007; Wantzen et al., 2008; 
Tank et al., 2010).  
 
 
Figura 2. Esquema conceitual de uma zona ripária (Lima & Zaika, 2009). 
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Em riachos onde a vegetação ripária é bem desenvolvida e cobre toda 
extensão do corpo d’água, a redução significativa da entrada de luz solar (produção 
primária), torna a decomposição de detritos vegetais alóctones como principal fonte de 
energia para o metabolismo desses ecossistemas (Gonçalves et al., no prelo; Allan & 
Castillo, 2007; Gonçalves et al., 2006b). Este processo é responsável pelo fluxo de 
energia e reciclagem de nutrientes nos riachos. De maneira, que a maior parte da 
produtividade deste ecossistema se origina da decomposição de detritos vegetais, 
representada pela incorporação da matéria foliar através da produção secundária da 
comunidade decompositora na cadeia detritívora (Gonçalves et al., 2012; Vogel et al., 
2009; Graça & Canhoto, 2006; Gonçalves et al., 2006; Bärlocher, 2005).  Segundo 
Gessner (1999) a decomposição em riachos ocorre através de uma sucessão de etapas: 
1) Lixiviação: liberação de solutos ou matéria orgânica dissolvida (DOM), através da 
perda de massa física; 2) Condicionamento: acumulação e atividade da biomassa 
microbiana de alto valor nutritivo; 3) Fragmentação: ocorre a partir da abrasão e 
estresse físico exercido pelo fluxo da água e a atividade biológica, como ação de 
invertebrados aquáticos (Figura 3). Apesar das diferenças, temporalmente estas etapas 
podem ocorrer simultaneamente (Gimenes et al., 2010). 
Figura 3. Sequência da decomposição de detritos foliares no ecossistema aquático lótico (Allan 
& Castillo, 2007). 
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Os fatores abióticos podem ser considerados controladores do processo de 
decomposição, dentre eles: fatores físicos (p.ex. temperatura, pluviosidade; turbidez; 
velocidade da água; Fonseca et al., 2012), químicos da água (p.ex. oxigênio dissolvido; 
pH, alcalinidade, condutividade elétrica e nutrientes da água; Abelho et al., 2010; 
Sridhar et al., 2009; Wantzen et al., 2008; Gonçalves et al., 2007; Bärlocher, 2005) e 
composição química do detrito, que se refere à qualidade do detrito (p.ex. polifenóis, 
taninos, lignina e celulose; Ewers et al., 2012; Jabiol & Chauvet, 2012; Hisabae et al., 
2011; Kominosk et al., 2009; Leroy & Marks, 2006; Lecerf et al., 2005).  
A comunidade microbiana tem papel vital no funcionamento de 
ecossistemas aquáticos, através da transformação de detritos vegetais em energia para a 
teia trófica, e mineralização dos nutrientes (Solé et al., 2008; Ribbelett et al., 2005; 
Gessner & Newell, 2002). Maior importância e participação dos fungos são conhecidas, 
porém, pouco se conhece sobre a participação de bactérias ou protozoários no processo 
(Wright & Covich, 2005; Gessner et al., 2003). Apesar disso, alguns estudos 
demonstram o envolvimento de outros microorganismos, como as bactérias e 
protozoários no processamento destes detritos, sugerindo que ambos são importantes 
(Frossard et al., 2012; Das et al., 2011; Suberkropp et al., 1993). A comunidade de 
fungos aquáticos, principalmente representado pelo grupo de hifomicetos, tem papel 
chave na decomposição foliar, pois são capazes de promover a perda de massa do 
detrito através de sua ação enzimática, que degrada compostos estruturais recalcitrantes 
(Lecerf & Chauvet, 2008; Gessner, 1999; Gessner & Chauvet, 1993). A incorporação da 
biomassa fúngica é responsável pela conversão de matéria orgânica em CO2, além do 
aumento da palatabilidade, favorecendo a colonização dos invertebrados aquáticos, que 
se alimentam do tecido foliar e dos micélios dos fungos (Webster et al., 2009; Sridhar & 
Barlocher, 2000).  
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Considerando a comunidade de invertebrados aquáticos, os fragmentadores 
são os detritívoros mais importantes na decomposição (Landeiro et al., 2010; Allan & 
Castillo, 2007;). Nos trópicos, fragmentadores tem menor abundância e diversidade 
(Ligeiro et al., 2010; Gonçalves et al., 2006), provavelmente devido à limitações de 
fatores ambientais e baixa qualidade de detritos, bem como por dificuldades de 
identificação das guildas tróficas e/ou pela carência de estudos que demonstrem sua 
importância (Boyero et al., 2012; Boyero et al., 2011; Gonçalves, et al., 2010; Moretti 
& Loyola, 2009; Wantzen et al., 2008; Gonçalves et al., 2007).  
Alguns estudos no mundo vêm utilizando a decomposição foliar como 
ferramenta funcional para avaliar os efeitos de impactos antrópicos, dentre eles 
destacamos: desflorestamento (Mckie & Malmqvist, 2009), poluição (Colas et al., 2012; 
Lecerf and Chauvet, 2008; Bergfur et al., 2007; Gulis et al., 2006), urbanização 
(Imberger et al., 2010; Moulton & Magalhães, 2003), pecuária (Encalada et al., 2010), 
práticas de agricultura (Feio et al., 2010; Young and Collier, 2009; Piscart et al., 2009; 
Mesquita et al., 2007;) e geração de energia (Muelhbauer, et al., 2007). Tais impactos 
podem ser detectados por alterações nos coeficientes de decomposição foliar, assim 
como na comunidade microbiana decompositora e invertebrados detritívoros nos 
riachos (Baldy et al., 2012; Gessner & Chauvet, 2002). Dessa maneira, este processo 
funcional se torna uma importante ferramenta para avaliar o estado de “saúde” de um 
ambiente aquático (Niyogi et al., 2013; Encalada et al., 2010; Lecerf & Richardson, 
2010; Young & Collier, 2009). 
Bacias hidrográficas e seus afluentes são regidos por padrões hidrológicos e 
geomorfológicos, caracterizando o regime de fluxo de um rio, onde a água se 
movimenta através de um canal, refletindo condições naturais e climáticas, o que 
confere complexidade a ecossistemas fluviais (Montenegro & Ragab, 2010; Graf, 2006; 
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Sanz & Jalón, 2005; Yang & Kane, 2003). Tais padrões hidrológicos são importantes 
para a manutenção da qualidade da água e funcionamento de ecossistemas lóticos 
(Gilvear et al., 2002). Dentre os principais impactos em zonas ripárias, a construção de 
barragens/reservatórios em ecossistemas lóticos destaca-se devido à necessidade como 
fonte para o abastecimento de água, irrigação e produção de energia (Soares et al., 
2008; Anderson et al., 2006;), que tem impactos inicialmente observados, como o 
desflorestamento, fragmentação do habitat, perda de conectividade ripária, redução da 
flora e assoreamento (Asaeda & Rashid, 2012; Carvalho & Uieda, 2010; Figueiredo et 
al., 2010; Ramírez et al., 2008;  Cunha et al., 2004; Goulart & Callisto, 2003). Segundo 
Poff & Hart, (2002), represas são prejudiciais aos ecossistemas lóticos, onde os efeitos 
antrópicos (ambientais) são diversos como: alteração do fluxo da água e sedimento a 
jusante, modificando ciclos biogeoquímicos bem como a estrutura e dinâmica de 
habitats aquáticos e ripários; alteração da temperatura da água, o que influencia a 
bioenergética de organismos e taxas vitais; criação de barreiras entre movimento 




Figura 4. Esquema demonstrativo de alterações ambientais decorrentes do represamento de 
riachos (modificada de Poff & Hart, 2002). 
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Afinal, padrões hidrológicos e geomorfológicos das zonas ripárias podem 
ser significativamente alterados devido a efeitos antrópicos do represamento de 
ecossistemas aquáticos lóticos (Warburton et al., 2012; Tealdi et al., 2011; Rocha et al., 
2001). Alterações ecológicas partem do rompimento do continnum longitudinal do 
sistema (Brandimarte et al., 2008; Vanotte et al., 1980), inicialmente, observadas sobre 
fatores abióticos do sistema, como: velocidade da água, temperatura, turbidez, 
transporte de materiais orgânicos e sedimentos, pH, condutividade elétrica, 
concentração de nutrientes e oxigênio dissolvido (Khoi & Suetsugi, 2012; Rangel-
Peraza et al., 2012; Soares et al, 2008; Gilvear et al., 2002). Que consequentemente tem 
efeitos significativos sobre a estrutura da biota aquática e processos ecossistêmicos, 
como a produtividade primária e a decomposição (Mcintosh et al., 2008; Anderson et 
al., 2006a; Anderson et al., 2006b). 
Diante deste cenário de impactos e efeitos antrópicos, alguns estudos em 
regiões temperadas vêm garantindo esforços para avaliar os efeitos de barragens e 
represamentos de riachos sobre a decomposição foliar, associados a mudanças em 
fatores bióticos e abióticos (Menendez et al., 2012; Mendoza-Letter et al., 2012; Casas 
et al.,2000; Pomeroy et al., 2000). Contudo, existe ainda uma carência de pesquisas 
com intuito de avaliar os efeitos antrópicos e hidrológicos decorrentes do represamento 
sobre o processo funcional em regiões tropicais. Como no caso do Brasil, visto a 
crescente exploração desordenada aos recursos hídricos e suas recorrentes ameaças à 
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2. HIPÓTESE 
A decomposição foliar é alterada do seu estado natural após o represamento 
de um riacho, cujos efeitos antrópicos na hidrologia e zona ripária reduzem as taxas de 





1- Avaliar os efeitos antrópicos decorrentes do represamento de um riacho do Cerrado 
sobre a decomposição de quatro espécies de detritos foliares (Maprounea guianensis, 
Protium heptaphyllum, Copaifera langsdorffii e Calophyllum brasiliensis). 
2- Analisar a composição química destes detritos foliares durante a decomposição. 
3- Estudar as alterações na colonização da comunidade microbiana, através das 
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4. METODOLOGIA 
4.1. Área de Estudo 
O presente trabalho foi desenvolvido no riacho Ribeirão do Gama (4ª 
ordem), localizado na Fazenda Água Limpa (APA Gama Cabeça de Veado), situada a 
15°56’ - 15°59’ S e 47°55’ - 47°58’ W, no Distrito Federal, cerca de 20 km ao sul da 
cidade de Brasília (Figura 5). A APA Gama Cabeça do Veado foi criada pelo Decreto nº 
9417 de 21 de abril de 1986 pelo Governo do Distrito Federal, tendo como um dos 
principais objetivos a proteção das cabeceiras dos cursos d’água (recursos hídricos) e 
das fitofisionomias do Cerrado que integra a bacia hidrográfica do rio Paranoá, que 
drena aproximadamente 3.634Km² do território do DF (Libano & Felfili, 2006). Esta 
área possui cerca de 25.000 ha, compreendendo os mais diversos usos (urbano, rural, 
preservação e experimentação), com destaque para as áreas de pesquisa como as 
maiores áreas de preservação ecológica: Fazenda Água Limpa (FAL), Reserva 
Ecológica do IBGE (RECOR) e a Estação Ecológica do Jardim Botânico de Brasília 
(EEJBB). A APA Gama Cabeça de Veado é uma valiosa reserva natural do Bioma 
Cerrado e é considerada Área de Relevante Interesse Ecológico (Arie). Nas áreas de 
cabeceira existem importantes vegetações ripárias do DF. Esta vegetação que margeia 
os pequenos cursos d’água é refúgio de animais, corredor de biodiversidade e ainda 
resguarda a qualidade e vazão das águas (Moura, 2008). 
O Ribeirão do Gama é um dos afluentes do braço sul que drenam para o 
Lago Paranoá e possui uma extensão de 20,76 km em que sua bacia abrange uma área 
de 14.472,4 ha, com perímetro de 58,2 km. Este riacho nasce na Área de Proteção de 
Manancial do Catetinho, marcando a divisa entre a Fazenda Água Limpa da 
Universidade de Brasília e o Setor de Mansões Park Way (Q17), seguindo pelo Núcleo 
- 24 - 
 
Hortícola de Vargem Bonita, onde sofre com a degradação antrópica (Moura, 2008; 
Felfili & Santos, 2004).  
O Ribeirão do Gama é foco de um grave problema ambiental ocasionado, 
sobretudo, pela construção Represa Ribeirão do Gama nos anos de 1960. Este 
represamento foi destinado principalmente ao abastecimento e irrigação do Núcleo 
Rural Vargem Bonita - DF. Além disso, o desflorestamento em torno das margens do 
riacho ampliaram os impactos decorrentes do desenvolvimento e crescimento 
desordenado de população urbana, levando a construções irregulares, 
impermeabilização do solo e aumento da erosão das margens. Assim, a Represa 
Ribeirão do Gama sofre um risco de assoreamento total, pois sua vazão encontra-se 
prejudicada pelo acúmulo de sedimento (Oliveira, 2010; Moura, 2008).  
No riacho de 4ªordem do Ribeirão do Gama foram selecionados três trechos. 
Estes trechos foram selecionados para avaliar o impacto do represamento deste riacho 
sobre a decomposição: Referência (15º56’57.1”S-47º57’43.5”O); Represa 
(15º56’39.9”S-47º56’57.8”O); Pós-Represa (15º56’33.1”S-47º56’45.8”O) (Figura 6). 
No trecho Referência (a) a vegetação ripária natural apresenta dossel fechado e água 
transparente ao longo do curso d’água. A Represa (b) pode ser caracterizada como um 
ambiente semi-lêntico, com vegetação reduzida nas margens, aumento do espelho 
d’água e profundidade e água com aspecto barrento. O trecho Pós-Represa (c) encontra-











Figura 5. Mapa da área de estudo, microbacia hidrográfica do Lago Paranoá – DF, destaque 
para o riacho de 4ªordem no Ribeirão Gama, localizado na Fazenda Água Limpa (APA Gama 
Cabeça de Veado). Os círculos em vermelho indicam os três trechos de estudo (Referência, 





















Figura 6. Localização dos trechos do estudo no riacho de 4ªordem no Ribeirão do gama 
(Fazenda Água Limpa – APA Gama Cabeça de Veado - DF): a. trecho Referencia; b. trecho 
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4.2. Desenho Experimental 
Os detritos foliares senescentes foram coletados na vegetação ripária de um 
trecho de referência no Jardim Botânico de Brasília, riacho Cabeça de veado (de julho 
até setembro de 2011 em intervalos de 10 a 15 dias), através de redes instaladas nas 
duas margens (cerca de 30 redes no total; Figura 7). Em cada coleta os detritos foram 
levados ao laboratório para triagem, identificação das espécies, secagem das folhas ao ar 
e posteriormente armazenadas em caixas. Ao término das coletas foram selecionadas 
seis espécies com maior abundância. Na sequência, elas foram submetidas à análise de 
dureza foliar para seleção de quatro espécies com diferentes durezas foliares para 
utilização no experimento de decomposição. Tais espécies foram: Maprounea 
guianensis, Protium heptaphyllum, Copaifera langsdorffii e Calophyllum brasiliense 
(Tabela 1). 
Para cada espécie foram pesadas aproximadamente 3g de folhas secas ao ar 
e em seguida colocadas dentro de litter-bags (10x10cm) de malha grossa (10-mm). A 
taxa de decomposição foi estimada pela perda de peso dos detritos foliares através de 
experimentos com litter-bags nas respectivas áreas de estudo por um período de 120 
dias (novembro de 2011 a março de 2012), com retiradas parciais após 3, 7 14, 30, 60, 
90, 120 dias (Bärlocher, 2005). Para cada tempo amostral foram definidas quatro 
réplicas de litter-bags para cada espécie de folha e trecho do riacho, totalizando 304 
amostras. Sequencias de litter-bags referentes a cada espécie foram montadas, cada uma 
com seis sacos referentes aos tempos amostrais. Em cada trecho do riacho estudado 
foram selecionados quatro pontos (com distância entre eles de cerca de 20 m), com 
sequencias alternadas de cada espécie (Figura 8). Além disso, as sequências foram 
incubadas paralelamente as margens de cada trecho do riacho, alternado os grupos entre 
os dois lados da margem, exceto para o trecho Represa, onde os litter-bags foram 
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incubados somente em um lado da margem. Os litter-bags foram presos às margens 
através de cordas amarradas a vegetação e através de vergalhões e pedras sob condições 
similares as naturais. Amostras de litter-bags referentes ao tempo zero foram montadas 
para correção do manuseio e do transporte ao campo, as quais na data da incubação do 
experimento foram levadas ao campo e trazidas de volta ao laboratório para 
processamento das amostras do tempo zero (quatro réplicas para cada espécie).  
Durante o período amostral foram coletadas as seguintes variáveis abióticas 
da água em cada trecho estudado: pH (JENWAY – 3510pH Meter);  e condutividade da 
água (Condutivímetro Microprocessado - Quimis Q405M);  oxigênio dissolvido 
(Digimed – DM-4P); turbidez da água (GLOBAL WATER - FP101 & 201) e 
velocidade da água (QUIMIS – Q279P), sendo este último apenas para os trechos 
Referencia e Pós-Represa.  O sedimento dos trechos do riacho foi analisado quanto ao 






























     Figura 8. Desenho experimental de como os litter-bags foram incubados nos trechos do riacho (Referencia e Pós-represa). A linha preta (seta)  
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Maprounea guianensis Protium heptaphyllum Copaífera langsdorffii Calophyllum brasiliense 
Nome 
popular 





Família Euphorbiaceae Burseraceae Fabaceae-Caesalpinioideae Clusiaceae 
Folhas Simples; ovadas a elípticas, ápices 
agudos, bases arredondadas e obtusas, 
margens inteiras; na face inferior a 
nervura central é saliente, folhas 
flexíveis e pendentes, discolores; 
pilosas ou glabras. 
Compostas; alternas, espiraladas; raque 
glabra ápices agudos e bases 
assimétricas; folíolos assimétricos, 
oblongos a elípticos; margens inteiras, 
nervuras glabras, salientes na face 
inferior. 
Compostas; alternas, dísticas ou 
espiraladas; ápices obtusos, agudos, 
arredondados, bases obtusas, agudas e 
assimétricas; margens inteiras, nervura 
central saliente em ambas as faces; 
folíolos coriáceos; discolores; glabros.  
Simples; opostas, cruzadas; elípticas a 
oblongas; ápices agudos e obtusos e 
bases agudas, obtusas e arredondadas; 
margens inteiras e onduladas, nervuras 
secundárias muito finas e paralelas; 
folhas coriáceas; discolores, lustrosas 
na face superior; glabras. 
Habitat e 
Distribuição 
Desde a Venezuela e, no Brasil, até o 
Paraná. No Centro-Oeste ocorre em 
matas estacionárias e cerradões. 
América do Sul. No Brasil Central 
ocorre nas matas de galeria. 
Ocorre em quase todos os estados e, no 
Centro-Oeste, nas matas de galeria, 
estacionais, cerradões e cerrado. 
América Central até Santa Catarina no 
Brasil. No Centro-Oeste ocorre nas 
matas de galeria inundáveis. 
Usos Frutos e sementes alimentam aves e 
outros animais. A madeira, de cor 
marrom tem usos regionais. As raízes 
fornecem corante negro. Tem utilidade 
para paisagismo, arborização urbana e 
recuperação de áreas degradadas. 
Resina comercial, conhecida como 
elemi; as folhas e a casca são úteis 
como incenso e na medicina regional. 
Madeira levemente rosada, aromática, 
comumente usada na construção civil. 
Madeira utilizada em marcenaria. 
Fornece óleo cicatrizante de valor 
medicinal. Produz verniz e corante 
amarelo. Planta ornamental e melífera, 
sendo recomendada para recuperação de 
áreas degradadas. 
 
Madeira imputrescível, usada em obras 
submersas. Utilizada para construções 
de canoas, marcenaria e papel. Os 
frutos alimentam a fauna além de 
produzirem óleo industrial. Árvore 
tanífera e melífera.  Chá das folhas 
utilizado na medicina popular. Usada 
na recuperação de matas de galeria.  
Etimologia Maprounea: homenagem à tribo 
índigena Maprouan do Norte da 
Amazônia. Guianensis: natural das 
Guianas. O nome popular Cascudinho 
refere-se ao aspecto áspero da casca 
Protium: nome javanês. Heptaphyllum: 
do grego heptá = sete e phyllum = 
folha, sete folíolos frequentemente 
encontrado nas folhas. Planta tem valor 
cultural para indígenas 
Copaifera: latinização de kopa’iwa, do 
tupi, que produz resina. Langsdorffii: 
homenagem ao médico e botânico 
Alemão G.H.von Langsdorf (1774-
1852). Pau-d’óleo: refere-se ao óleo 
medicinal produzido pela madeira  
Callophyllum: do grego, Kálos = 
bonita, vistosa + phyllon = folha 
bonita. Brasiliense: natural do Brasil. 
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4.3. ANÁLISES DE LABORATÓRIO: 
4.3.1. Processamento das amostras 
Em campo nos respectivos tempos amostrais foi coletada quatro réplicas de 
cada espécie por cada tempo nos trechos estudados (48 amostras). Cada amostra foi 
armazenada em sacos plásticos individuais, dentro de caixas térmicas com gelo e 
levadas para laboratório. Em laboratório cada amostra (litter-bag) foi tratada com os 
seguintes procedimentos: as folhas foram retiradas do litter-bag em seguida lavadas 
com água destilada corrente e suavemente tocadas com os dedos para remoção dos 
invertebrados associados e sedimento sob uma peneira de 120 µm de abertura de malha. 
Após a lavagem das folhas, foram selecionadas aleatoriamente cinco folhas de cada 
amostra, das quais foram retirados através de um furador de rolha (12 mm) três discos 
de cada folha, formando três conjuntos de cinco discos. Cada conjunto foi utilizado para 
as seguintes análises: massa seca livre de cinzas (AFDM), concentração de ergosterol 
(biomassa de fungos) e concentração de ATP (biomassa microbiana total). Os conjuntos 
de discos para análise de biomassa microbiana (ATP e ergosterol) foram armazenados e 
congelados para posterior análise. 
As folhas (inclusive as que retiramos os discos) foram colocadas em 
bandejas de alumínio para secagem em estufa a 60ºC por 72 horas. A seguir foram 
pesadas em balança com precisão de 0,1 mg para determinação do peso seco. Após a 
pesagem as folhas foram trituradas para posterior análise da composição química do 
detrito. 
Para estimar a massa seca livre de cinzas (AFDM) para correção da matéria 
inorgânica existente no detrito, os discos secos foram colocados em estufa para secagem 
e pesados (mesmo métodos descritos acima). Após, foram colocados em cadinho de 
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porcelana (previamente pesados em balança com precisão de 0,1mg) e em seguida 
incinerados em Mufla a 550ºC por 4 horas e após estes foram novamente pesados. 
 
4.3.2. Coeficientes de Decomposição 
Os coeficientes de decomposição foram estimados a partir das diferenças de 
peso dos detritos, de acordo com o modelo exponencial negativo, entre os dados de 
porcentagem de perda de massa e o tempo. Segundo a equação Wt = W0..e
-kt
, onde Wt 
representa os valores de massa seca após incubação, W0 é a massa seca inicial, t é o 
tempo em dias e k é o coeficiente de decomposição (Olson, 1963). 
 
4.3.3. Qualidade dos detritos foliares 
4.3.3.1. Dureza Foliar 
A dureza foliar das espécies foi medida e estimada através de um 
penetrômetro padronizado, que permite determinar a pressão necessária para perfurar o 
tecido foliar (disco foliar com diâmetro de 12mm; Boyero et al., 2011). Foi utilizado um 
total de dez discos para cada espécie de detrito foliar, anteriormente umidificado com 
água destilada. Onde foi estimado o peso médio de água necessário para perfurar os 
discos foliares de cada espécie. 
 
4.3.3.2.  Polifenóis totais 
Amostras de folhas trituradas foram utilizadas para análise da concentração 
de polifenóis totais segundo Bärlocher & Graça (2005). Para isso inicialmente foram 
pesados em balança 100 mg de pó foliar para cada amostra. A concentração de 
polifenóis totais foi determinada através do método de extração em acetona 70% por 
1hora armazenado em geladeira (4ºC). As amostras foram centrifugadas e uma alíquota 
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do sobrenadante foi retirada para a leitura, realizada em espectrofotômetro (760 nm) 
proposto por Folin & Ciocalteu (1927). 
4.3.3.3.  Lignina e Celulose 
Os detritos foliares triturados foram utilizados para determinar os conteúdos 
de fibra, lignina e celulose (Gessner, 2005a). Para iniciar os procedimentos foi pesado 
250 mg do pó de detrito para cada amostra. A proporção dos compostos estruturais foi 
estimada a partir de remoções sucessivas de tais elementos dos detritos, após lavagem 
em solução de ácido detergente e de ácido sulfúrico a 72%. Os valores foram obtidos a 
partir de diferenças de peso, após contato das amostras com cada reagente e queima em 
mufla a 500ºC (overnight). 
 
4.3.4. Biomassa Total da Comunidade Microbiana (ATP) 
A biomassa total da comunidade microbiana foi estimada pela quantificação 
das concentrações de ATP encontradas nos detritos, a partir da bioluminescência 
produzida por atividade enzimática, sendo assim um indicativo da biomassa dos micro-
organismos associados aos detritos, incluindo fungos, bactérias e protozoários (Abelho, 
2005). Os procedimentos para análise seguiram as seguintes etapas de extração: os 
discos foram triturados em solução composta de tampão (HEPES) e ácido e então 
centrifugados; após, o sobrenadante foi filtrado, o pH neutralizado; e o volume final do 
extrato foi medido e registrado; o conteúdo de extrato de cada amostra foi colocado em 
frascos de vidro e congelados  para posterior leitura. Para os procedimentos de leitura da 
concentração de ATP dos extratos em Luminômetro, uma pequena quantidade deste 
extrato referente a cada amostra foi transferida para tubos na presença de uma enzima 
catalizadora de ATP (luciferase). 
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4.3.5. Concentração de Ergosterol 
A biomassa de fungos associados aos detritos em decomposição foi 
estimada a partir da extração de ergosterol, um lipídeo exclusivo presente nas 
membranas destes microorganismos (Gessner, 2005b). Quanto aos procedimentos da 
análise foram divididos nas seguintes fases: (1) Extração de lipídeos e Saponificação: 
discos foram colocados em tubos de vidro específicos e adicionado em cada, solução de 
metanol mais KOH, e então colocados em banho-maria a 60ºC; (2) Purificação do 
Extrato cru para a fase de extração sólida: fase em que ocorre o condicionamento das 
colunas de extração, estas colunas SPE são fixadas numa câmara de “manifold”; (3) 
Carreamento do lipídeo na extração na coluna SPE: fase em que os lipídeos extraídos 
referentes a cada amostra são transferidos para as colunas no “manifold”; (4) Lavagem e 
secagem do sobrenadante na coluna; (5) Eluição do Ergosterol: eluição do extrato 
(ergosterol) fixado através da adição de isopropanol. A leitura foi realizada por meio de 
cromatografia líquida de fase reversa (HPLC).  
 
5.  ANÁLISES ESTATÍSTICAS 
Para comparar a perda de massa, concentrações de ATP, concentração de 
ergosterol, concentração de polifenóis, celulose e lignina entre os três trechos do riacho 
de estudo foram construídos modelos lineares generalizados (GLM), que considerou os 
trechos do riacho e cada variável (perda de massa, concentração de ATP, ergosterol, 
polifenóis, celulose e lignina). Quando a variável diferiu estatisticamente (p<0,05), as 
diferenças foram determinadas a partir da análise de contraste. Assim como, para 
comparar a perda de massa, concentração de ATP, ergosterol, polifenóis, celulose e 
lignina, entre as espécies de detritos foliares em cada trecho do riacho também foi 
construído um modelo linear generalizado (GLM). Este modelo considera as espécies 
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em cada trecho do riacho e as variáveis de interesse (perda de massa, concentração de 
ATP, ergosterol, polifenóis, celulose e lignina). Quando a variável diferiu 
estatisticamente (p<0,05), as diferenças foram determinadas a partir da análise de 
contraste. Uma ANOVA (Análise de Variância) foi utilizada para testar a significância 
dos dados (p<0,05). Todas essas análises foram executadas através do Programa R (R 
Development Core Team 2005). Para comparar as variáveis físicas e químicas da água 
(temperatura, oxigênio dissolvido, pH, condutividade elétrica, vazão e turbidez) entre os 
trechos do riacho de estudo foi utilizada uma ANOVA, através do Programa Statistica 
7. Além disso, foi utilizada análise de componentes principais (PCA), para determinar a 
relevância de uma das variáveis físicas e químicas da água, para discriminação das 
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6. RESULTADOS 
6.1. Caracterização Ambiental do Riacho de 4ªordem no Ribeirão do 
Gama  
Os dados de variáveis físicas e químicas da água aferidos registraram 
diferença significativa entre os trechos do riacho para turbidez (p=0,03; F=4,19), 
temperatura (p<0,001; F=49,10) e velocidade da água (p<0,001; F=41,65) (Tabela 2). 
Os valores de temperatura e turbidez foram maiores nos trechos Represa e Pós-represa. 
Porém, a maior velocidade da água foi observada no trecho Referência. Quanto aos 
demais parâmetros ambientais aferidos não foi registrada diferença significativa entre os 
trechos. A água apresentou um pH neutro, a condutividade elétrica foi baixa e o 
oxigênio foi elevado. De forma que a análise dos componentes principais (PCA) 
explicou 58% dos dados e corroborou estes resultados, separando as unidades amostrais 
referentes a cada trecho. Estas foram agrupadas de acordo com as variáveis ambientais, 
em que o trecho Referência foi associado à velocidade da água, enquanto os trechos 
Represa e Pós-represa foram associados à turbidez e temperatura (Figura 9). 
 
Tabela 2. Caracterização da qualidade da água nos trechos do riacho Ribeirão do Gama. 
Valores médios e erro padrão. * diferença significativa entre valores. 
 
Parâmetros Ambientais Referência Represa Pós-Represa 
pH 6,99±0,40 6,88±0,40 7,06±0,41 
Oxigênio dissolvido (mg/L) 6,17±0,32 7,51±0,41 7,69±0,82 
Condutividade Elétrica (µs/cm) 11,63±4,22 11,61±1,24 16,84±2,63 
Turbidez (NTU) * 9,47±1,98 59,23±16,05 67,05±16,89 
Temperatura (°C) * 18,49±0,31 23,17±0,42 23,64±0,37 
 
Velocidade da água (m/s) * 
 
1,39±0,13 
        
0,001±0,001 0,70±0,12 
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Figura 9. Análise de componentes principais, apontando a relação entre variáveis físicas da 
água com as unidades amostrais, referentes aos trechos do riacho.  
 
A granulometria entre os trechos de estudo registrou diferenças quanto aos 
seus tipos de grãos. No trecho Referência, a maior porcentagem dos grãos foi 
representada por seixos e cascalhos (97,7%). Entretanto, nos trechos Represa e Pós-
represa foi registrada maior porcentagem de areia fina, com 31,69% e 32,33%, 
respectivamente. Com destaque para o trecho Pós-represa, que também registrou maior 
porcentagem de argila e silte (29,31%), quando comparado ausência deste tipo de grão 
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Tabela 3. Tipos granulométricos registrados nos trechos do riacho Ribeirão do Gama 
Tipos Granulométricos Referência  Represa Pós-Represa 
Seixos e cascalhos 97,70% 39,33% 6,58% 
Areia grossa 1,19% 9,76% 11,88% 
Areia média 0.25% 9,35% 17,82% 
Areia fina 0,00 31.69% 32,33% 




6.2.   Perda de massa dos detritos foliares nos trechos do riacho 
            
De maneira geral, os dados de perda de massa dos detritos foliares em 
função do tempo de incubação mostram diferença significativa entre os trechos do 
riacho (Tabela 6). O trecho Referência registrou a maior perda de massa entre as 
espécies de detritos, enquanto que nos trechos Represa e Pós-Represa foi observada 
perda de massa mais lenta. Resultados demonstram que todas as espécies perderam mais 
de 50% de sua massa m 120 dias de incubação no trecho Referência. Porém, nos demais 
trechos apenas Maprounea guianensis alcançou em 120 dias perda de mais de 50% de 
massa (Figura 10). Diferença significativa entre os tempos amostrais de incubação em 
relação à perda de massa dos detritos também foi registrada (Tabela 6). A perda de 
massa entre as espécies de detritos foliares em cada trecho estudado foi 
significativamente diferente (Tabela 7, 8, 9). No trecho Referência e Pós-represa 
Maprounea guianensis diferiu significativamente na perda de massa entre as demais 
espécies (Protium heptaphyllum, Copaifera langsdorffii e Calophyllum brasiliense). 
Destacando o trecho Referência, em que M. guianensis registrou em 120 dias de 
incubação apenas 5% de massa remanescente. Enquanto no trecho Pós-represa, esta 
espécie registrou 30% de massa remanescente no final do experimento. No trecho 
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Represa, M. guianensis diferiu significativamente de C. langsdorffii, que diferiu entre as 
demais espécies (P. heptaphyllum e C. brasiliense). M. guianensis registrou 45% e C. 
lansgdorffii registrou 65% de sua massa remanescente em 120 dias. O maior coeficiente 
de decomposição foi observado para M. guianensis no trecho Referência (k= 0,016dia
-
¹), enquanto que os menores foram observados para C. brasiliense (k=0,003dia
-
¹) e P. 
heptaphyllum (k=0,004dia
-
¹) no trecho Represa, e para C. langsdorffii no trecho Pós-
represa (k=0,005dia
-
¹) (Tabela 4).  
 
 
Figura 10. Dinâmica de perda de massa entre os trechos do riacho de 4ªordem do Ribeirão do Gama 
(Referência, Represa e Pós-represa), em função do tempo de incubação (novembro de 2011 a março de 
2012). (A) Maprounea guianensis; (B) Protium heptaphyllum, (C) Copaifera langsdorffii, (D) 
Calophyllum brasiliense. A linha vermelha indica 50% de massa remanescente. As barras indicam o erro 
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Tabela 4. Coeficientes de decomposição (k) estimados para as espécies de detritos  
foliares nos trechos do riacho. 
Espécie/Trecho Referência Represa Pós-represa 
M. guianensis k=0,016dia-¹ k=0,007dia-¹ k=0,011dia-¹ 
P. heptaphyllum k=0,008dia-¹ k=0,004dia-¹ k=0,005dia-¹ 
C. langsdorffii k=0,008dia-¹ k=0,005dia-¹ k=0,005dia-¹ 
C. brasiliense k=0,008dia-¹ k=0,003dia-¹ k=0,006dia-¹ 
 
 
6.3.  Qualidade dos detritos foliares 
 
6.3.1. Dureza Foliar Inicial média  
 
A espécie com menor dureza foi representada por Maprounea guianensis. 
Dureza intermediária foi observada para Protium heptaphyllum e Copaifera 
langsdorffii. Enquanto Calophyllum brasiliense registrou os maiores valores de dureza 
foliar (Tabela 5). 
Tabela 5. Valores de Dureza Foliar Inicial para cada espécie.  
Espécie  Peso (g) 
Maprounea guianensis 145,776g 
Protium heptaphyllum 259,985g 
Copaífera langsdorffii 293,913g 
Calophyllum brasiliense 765,446g 
 
6.3.2. Polifenóis totais 
Os dados de polifenóis totais mostraram que não foi observada diferença 
significativa entre os trechos do riacho de estudo (Tabela 6). Porém, foi observada 
diferença entre os tempos amostrais de incubação, em que o tempo inicial registrou 
valores maiores em relação aos demais tempos (Tabela 6). Quanto às concentrações de 
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polifenóis totais entre as espécies, no trecho Referência (Figura 11) foi registrada 
diferença significativa (Tabela 7), onde Maprounea guianensis diferiu entres as demais 
espécies quanto à perda nas concentrações de polifenóis (Protium heptaphyllum, 
Copaifera langsdorffii e Calophyllum brasiliense). M. guianensis se destacou pela 
maior concentração inicial (30%), seguindo por uma rápida perda até 120 dias de 
incubação. No trecho Represa (Figura 11) também foi registrada diferença significativa 
(Tabela 8), destacando diferenças entre M. guianensis e P. heptaphyllum, que diferiram 
de C. langsdorffii e C. brasiliense. M. guianensis se destaca também com maior 
concentração inicial, seguido por P. heptaphyllum, com concentração inicial de 17%. C. 
brasiliense e C. langsdorffii se destacam neste trecho, principalmente em 14 dias de 
incubação, onde após uma redução inicial na concentração de polifenóis foi registrado 
um acentuado aumento, seguindo recorrente redução até 120 dias. No trecho Pós-
represa (Figura 11) não foi registrada diferença significativa quanto à concentração de 









Figura 11. Dinâmica de perda de polifenóis totais em função do tempo de incubação entre os trechos  do 
riacho de 4ª ordem no Ribeirão do Gama (Referência, Represa e Pós-represa). (A) Maprounea 
guianensis; (B) Protium heptaphyllum; (C) Copaifera langsdorffii; (D) Calophyllum brasiliense. As 
barras indicam erro padrão da média de cada tempo amostral analisado. 
 
6.3.3. Proporções de Lignina e Celulose 
Os dados das concentrações de Celulose nos detritos foliares não 
registraram diferença significativa entre os trechos do riacho de estudo (Tabela 6). No 
entanto, entre os tempos amostrais de incubação em relação a concentrações de celulose 
foi registrada diferença significativa (Tabela 6). Nos trechos Referência, Represa e Pós-
represa foi registrada diferença significativa quanto às concentrações de celulose entre 
as espécies de detritos (Tabela 7, 8, 9, respectivamente). Nos trechos Referência e 
Represa, Maprounea guianensis diferiu das demais espécies, enquanto Copaifera 
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concentrações de celulose. M. guianensis registrou menores concentrações iniciais do 
composto (15%), com variações até 30 dias de incubação, seguindo tendência a 
estabilizar e aumentar proporções, com maior concentração em 90 dias (23%). C. 
langsdorffii registrou concentração inicial de 25%, com decréscimo ao longo do tempo 
de incubação e chegou a registrar no trecho Referência 20% de celulose em 120 dias. As 
demais espécies registraram concentrações iniciais maiores (30-35%), que lentamente 
decresceram. No Pós-represa todas as espécies diferiram entre si quanto as 
concentrações de celulose, C. langsdorffi e M. guianensis com menores concentrações e 
C. brasiliense e P. heptaphyllum com maiores concentrações (Figura 12). 
 
Figura 12. Dinâmica da perda de celulose em função do tempo de incubação nos trechos do riacho de 
4ªordem no Ribeirão do Gama (Referência, Represa e Pós-represa). (A) Maprounea guianensis; (B) 
Protium heptaphyllum; (C) Copaifera langsdorffii; (D) Calophyllum brasiliense. As barras indicam o erro 
padrão das médias de cada tempo amostral analisado. 
A B 
C D 
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Os dados de concentrações de lignina nos detritos foliares em função do 
tempo de incubação registraram diferença significativa entre os trechos do riacho e entre 
os tempos amostrais (Tabela 6), onde o trecho Referência diferiu entre os demais 
(Represa e Pós-represa). Todos os trechos registraram diferença significativa entre as 
espécies de detritos (Tabela 7, 8, 9). No trecho Referência, C. brasiliense diferiu das 
demais espécies (P. heptaphyllum, C. langsdorffii e M. guianensis), com maiores 
concentrações de lignina desde o tempo inicial (34%), que tendeu o aumento em 
proporção até 120 dias de incubação (55%). As demais espécies apresentaram menores 
concentrações e foram similares ao longo do tempo de incubação, com destaque para M. 
guianensis com a menor concentração inicial (15%), seguido de C. langsdorffii (24%) e 
P. heptaphyllum (30%). No trecho Represa, todas as espécies diferiram entre si, 
seguindo o mesmo padrão, M. guianensis com menor concentração e C. brasiliense com 
maior concentração de lignina. E em Pós-represa, P. heptaphyllum foi similar a C. 









Figura 13. Dinâmica da perda de lignina em função do tempo de incubação nos trechos do riacho de 
4ªordem no Ribeirão do Gama (Referência, Represa e Pós-represa). (A) Maprounea guianensis; (B) 
Protium heptaphyllum; (C) Copaifera langsdorrffii; (D) Calophyllum brasiliense. As barras indicam o 
erro padrão das médias de cada tempo amostral analisado. 
 
6.4. Biomassa da comunidade microbiana total (ATP) 
Dados sobre a biomassa microbiana total associada aos detritos foliares 
registraram diferença significativa entre os trechos do riacho e entre os tempos 
amostrais de incubação (Tabela 6). O trecho Referência diferiu dos demais (Represa e 
Pós-represa) quanto às concentrações de ATP (Figura 14). Maprounea guianensis foi 
similar a Copaifera langsdorffii com maior concentração inicial de ATP, que foi 
reduzida rapidamente, mas com destaque para M. guianensis, onde em 90 dias de 
incubação foi observado um acentuado aumento da biomassa microbiana. Em todos os 
trechos foi registrada diferença significativa entre as espécies de detritos foliares quanto 
a sua biomassa microbiana total associada (Tabela 7, 8, 9). M. guianensis e C. 
A B 
C D 
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langsdorffii foram similares, registrando maior biomassa inicial (1050 nmoles/g e 1000 
nmoles/g, respectivamente), seguindo acentuada redução a partir de 7 dias de incubação. 
Diferente de Protium heptaphyllum e Calophyllum brasiliense, os quais também foram 
similares, mas registraram menor biomassa inicial (175nmoles/g e 5nmoles/g, 
respectivamente) entre as demais espécies, sem variações ao longo do tempo de 
incubação (Figura 14).  
 
 
Figura 14. Variação temporal da concentração de ATP (média e erro padrão) nos trechos do riacho de 
4ªordem no Ribeirão do Gama (Referência, Represa e Pós-represa).  (A) Maprounea guianensis; (B) 
Protium heptaphyllum; (C) Copaifera langsdorffii; (D) Calophyllum brasiliense. As barras indicam o erro 








- 47 - 
 
 
6.5. Concentração de Ergosterol 
  As concentrações de ergosterol associada aos detritos foliares diferiram 
significativamente entre os trechos do riacho e tempos amostrais de incubação (Tabela 
6). O trecho Referência foi diferente estatisticamente entre os demais, e apresentou 
maiores concentrações de ergosterol em relação aos demais trechos de Represa e Pós-
represa (Figura 15). No trecho Referência e Pós-represa foi registrada diferença 
significativa na concentração de ergosterol entre as espécies de detritos foliares (Tabela 
7, 9), onde Maprounea guianensis diferiu dentre as demais espécies (Protium 
heptaphyllum, Copaifera langsdorffii e Calophyllum brasiliense). M. guianensis 
registrou as maiores concentrações de ergosterol no trecho Referencia e atingiu picos 
máximos entre 30, 60 e 90 dias de incubação, alcançando em 60 dias o máximo de 950 
μg.g-¹. As demais (P. heptaphyllum, C. langsdorffii e C. brasiliense) espécies atingiram 
o pico máximo também entre 30 a 90 dias de incubação, ainda que menores as 
concentrações de ergosterol comparadas a M. guianensis. No trecho Referência, C. 
langsdorffi atingiu concentrações de 650 μg.g-¹ (90 dias), P. heptaphyllum de 550 μg.g-¹ 
(60 dias) e C. brasiliense 450 μg.g-¹ (60 dias). Apesar da diferença entre as espécies 
também encontrada no trecho Pós-represa menores valores foram registrados, como 
maiores concentrações encontradas para M. guianensis, atingindo cerca de 590 μg.g-¹ 
entre 30 e 90 dias de incubação, o que destacou a espécie entre as demais. No entanto, 
no trecho Represa não foi registrada diferença significativa entre as espécies de detritos 
(Tabela 8), destacando concentrações similares e menores entre as espécies em função 
do tempo de incubação, onde no pico de 60 dias de incubação foram destacadas 
concentrações máxima de 490 μg.g-¹ (M. guianensis) e mínima de 300 μg.g-¹ (C. 
brasiliense) (Figura 15).  






Figura 26. Variação temporal da concentração de Ergosterol (média e erro padrão) associados as espécies 
de detritos foliares no trecho Represa do riacho Ribeirão do Gama. As barras indicam o erro padrão de 







Figura 15. Variação temporal da concentração de Ergosterol (média e erro padrão) nos trechos do riacho 
de 4ªordem no Ribeirão do Gama (Referência, Represa e Pós-represa). (A) Maprounea guianensis; (B) 
Protium heptaphyllum; (C) Copaifera langsdorffii; (D) Calophyllum brasiliense. As barras indicam o erro 
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Tabela 6: Modelos lineares generalizados para avaliar se a perda de massa, a comunidade microbiana e as características químicas dos detritos variam entre os trechos do 
riacho, em função do tempo de incubação. 
Variável resposta Variável explicativa GL Deviance Residual GL Residual Deviance F P 
Perda de Peso 
Modelo Nulo   280 108468   
Trecho 2 5559 278 102909 24,467 <0,001 
Tempo 5 67181 273 35728 118,272 <0,001 
Trehco x Tempo 10 5849 263 29878 5,149 <0,001 
Polifenóis Totais 
Modelo Nulo   286 12274,2   
Trecho 2 12,6 284 12261,6 0,5630 0,570 
Tempo 5 9239,7 279 3021,9    165,1878 <0,001 
Trecho x Tempo 10 12,6 269 3009,3 0,1126 0,999 
Celulose 
Modelo Nulo   258 7121,6   
Trecho 2 105,5 256 7016,1 2,2309 0,109 
Tempo 6       1273,2 250 5742,9 8,9719 <0,001 
Trecho x Tempo 12 114,0 238 5628,9 0,4017 0,962 
Lignina 
Modelo Nulo   86 5912,9   
Trecho 3 692,9 83 5220,0 10,4470 <0,001 
Tempo 6 2643,5             77 2576,6     19,9279  <0,001 
Trecho x Tempo 18 1272,2 59 1304,4 3,1967 <0,001 
Ergosterol 
Modelo Nulo              209 12461650   
Trecho 2 614346 207 11847304 6,7165 <0,001 
Tempo 5     2478197 202 9369107     10,8374 <0,001 
Trecho x Tempo 10 588155 192 8780952 1,2860 0,240 
ATP 
Modelo Nulo      303 40,946   
Trecho 2 0,862 301 40,084 5,6856  0,003 
Tempo 6  17,789 295 22,295 39,0992 <0,001 
Trecho x Tempo 12 0,835 283 21,460 0,9176 0,529 
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Tabela 7: Modelos lineares generalizados para avaliar se a perda de massa, a comunidade microbiana e as características químicas dos detritos variam entre as espécies 
estudadas, em função do tempo de incubação no trecho Referência. 
Variável resposta Variável explicativa GL Deviance Residual.GL Residual Deviance F p 
Perda de Peso 
Modelo Nulo   94 57247   
Espécies 3 2488 91 54758 5,7 0,001 
Tempo 5 43367 86 11391 60,6 <0,001 
Espécies x Tempo 15 1233 71 10158 0,5 0,884 
Polifenóis Totais 
Modelo Nulo   95 4092,9   
Espécies 3 668 92 4026,2 3,0354 0,03 
Tempo 5 2978,2 87 1048,0 81,2563 <0,001 
Espécies x Tempo 15 520,2 72 5227,8 4,7309 <0,001 
Celulose 
Modelo Nulo   83 2727,93   
Espécies 3 1045,26 80 1682,67 41,239 <0,001 
Tempo 6 607,49 74 1075,19 11,984 <0,001 
Espécies x Tempo 17 593,61 57 481,58 4,133 <0,001 
Lignina 
Modelo Nulo   83 6668,7   
Espécies 3 743,6 80 5925,2 9,7282 <0,001 
Tempo 6 3774,0          74 2151,1         24,6875 <0,001 
Espécies x Tempo 17 698,8 57 1452,3 1,6134 0,09 
Ergosterol 
Modelo Nulo            67 5636795   
Espécies 3 775432 64 4861363 6,067 <0,001 
Tempo 5 1854290 59 3007074          8.7048 <0,001 
Espécies x Tempo 15 1132503 44 1874571 1.7721 0.071 
ATP 
Modelo Nulo   97 5390386   
Espécies 3 316542 94 5073844 20,066 <0,001 
Tempo 6 2518451 88 2555393 79,823 <0,001 
Espécies x Tempo 18 2187303 70 368090 23,109 <0,001 
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Tabela 8: Modelos lineares generalizados para avaliar se a perda de massa, a comunidade microbiana e as características químicas dos detritos variam entre as espécies 
estudadas, em função do tempo de incubação, no trecho Represa. 
Variável resposta Variável explicativa GL Deviance Residual.GL Residual. deviance F P 
Perda de  
Peso 
Modelo Nulo   93 17061,6   
Espécies 3 3562,6 90 13498,9 50,0511 <0,001 
Tempo 5 10637,0 85 2861,9 89,6628 <0,001 
Espécies x Tempo 15 1201,0 70 1660,9 3,3747 <0,001 
Polifenóis Totais 
Modelo Nulo   94 3861,8   
Espécies 3 55,9 91 3805,9 6,3594 <0,001 
Tempo 5 3083,5 86 722,4 210,5180 <0,001 
Espécies x Tempo 15 514,4 71 208,0 11,7064 <0,001 
Celulose 
Modelo Nulo   87 1762,66   
Espécies 3 874,27 84 888,39 70,9167 <0,001 
Tempo 6 279,99 78 608,40 11,3560 <0,001 
Espécies x Tempo 18 361,83 60 246,56 4,8917 <0,001 
Lignina 
Modelo Nulo   87 5210,3   
Espécies 3 1102,5 84 4108,2 48,6471 <0,001 
Tempo 6 2647,2 78 1461,0 58,4222 <0,001 
Espécies x Tempo 18 1007,8 60 453,1 7,4141 <0,001 
Ergosterol 
Modelo Nulo   70 3112181   
Espécies 3 183681 67 2928500 1,9926 0,127 
Tempo 5 558650 62 2369850 3,6362 0,007 
Espécies x Tempo 15 925683 47 1444167 2,0084 0,035 
ATP 
Modelo Nulo   103 5542489   
Espécies 3 370136 100 5172354 29,176 <0,001 
Tempo 6 2694828 94 2477526 106,209 <0,001 
Espécies x Tempo 18 2156137 76 321389 28,326 <0,001 
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Tabela 9: Modelos lineares generalizados para avaliar se a perda de massa, a comunidade microbiana e as características químicas dos detritos variam entre as espécies 
estudadas, em função do tempo de incubação, no trecho Pós-represa. 
Variável resposta Variável explicativa GL Deviance Residual.GL Residual. Deviance F p 
Perda de  
Peso 
Modelo Nulo   91 28600,5   
Espécies 3 4950,8 88 23649,8 34,7032 <0,001 
Tempo 5 18982,2 83 4667,5 79,8356 <0,001 
Espécies x Tempo 15 1433,9 68 3233,6 2,0103 0,026 
Polifenóis Totais 
Modelo Nulo   95 4306,9   
Espécies 3 46,8 92 4260,1 2,6992 0,05 
Tempo 5 3199,0 87 1061,1 110,6432 <0,001 
Espécies x Tempo 15 644,8 72 416,3 7,4335 <0,001 
Celulose 
Modelo Nulo   86 2525,49   
Espécies 3 930,03 83 1595,46 35,2758 <0,001 
Tempo 6 528,59 77 1066,89 10,0247 <0,001 
Espécies x Tempo 18 548,36 59 518,50 3,4665 <0,001 
Lignina 
Modelo Nulo   86 5912,9   
Espécies 3 692,9 83 5220,0 10,4470 <0,001 
Tempo 6 2643,5 77 2576,6 19,9279 <0,001 
Espécies x Tempo 18 1272,2 59 1304,4 3,1967 <0,001 
Ergosterol 
Modelo Nulo   70 3098328   
Espécies 3 881081 67 2217246 10,8790 <0,001 
Tempo 5 543704 62 1673542 4,0280 0,004 
Espécies x Tempo 15 404716 47 1268826 0,9994 0,471 
ATP 
Modelo Nulo   101 5465350   
Espécies 3 292390 98 5172960 26,511 <0,001 
Tempo 6 2724454 92 2448505 123,513 <0,001 
Espécies x Tempo 18 2176457 74 272048 32,890 <0,001 
7. DISCUSSÃO 
Decomposição e Qualidade das espécies de detritos foliares 
Segundo Gonçalves et al (no prelo; classificação para estudos realizados em 
sistemas brasileiros), os coeficientes de decomposição encontrados para Maprounea. 
guianensis e Copaifera langsdorffii podem ser classificados como intermediários 
(0,0041 > k < 0,0173d-¹) em todos os trechos do riacho, apesar dos maiores coeficientes 
registrados no trecho Referência. Os coeficientes de Protium heptaphyllum e 
Calophyllum brasiliense foram classificados como intermediários apenas nos trechos 
lóticos (Referência e Pós-represa) e lentos (k < 0,0041) no trecho Represa (semi-
lêntico). Os resultados encontrados são similares a outro estudo realizado na região, 
porém o coeficiente de decomposição de M. guianensis foi menor (0,0099d-¹), onde 
perdeu 50% de sua massa em 70 dias de incubação (Mitre, 2011). Por outro lado, estes 
valores são menores aos encontrados para a mesma família (Euphorbiaceae) em um 
riacho tropical (Hura crepitans; k = 0,0672d
-
¹; Abelho et al., 2005). Isto indica que 
espécies da família Euphorbiaceae apresentam composição química favorável a 
elevados coeficientes de decomposição. Assim como padrões gerais relacionados à 
classificação taxonômica em nível de família dos detritos foliares têm influencia nas 
taxas de decomposição (Leroy and Marks, 2006). Em um estudo em Mata Atlântica, a 
espécie P. heptaphyllum apresentou semelhantes coeficientes de decomposição 
intermediário (0,0085d
-
¹; Gonçalves et al., 2012). Em outro trabalho, também em riacho 
do cerrado, foi registrado para a mesma espécie coeficiente de decomposição lenta 
(0,0019 e 0.040d-¹). Isto pode ser atribuído ao fato do estudo ter sido realizado no 
período da estação seca (menor velocidade de água), além da maior presença de 
compostos inibitórios e estruturais (Moretti et al., 2007). Estes fatores abióticos 
influenciam a atividade microbiana, onde em caso de negativo o efeito pode reduzir os 
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coeficientes de decomposição (Fonseca et al., 2012; Wantzen et al., 2008). Entretanto, 
as diferenças observadas nos coeficientes de decomposição entre os trechos do riacho 
são efeitos de variáveis ambientais que diferiram significativamente (velocidade, 
temperatura e turbidez da água). 
Apesar dos fatores abióticos (físicos e químicos da água) exercerem 
influência nas diferenças observadas na decomposição entre as espécies e trechos, os 
dados indicam que os fatores intrínsecos dos detritos foliares podem ser controladores 
deste processo, configurando a qualidade dos detritos foliares (Ardón & Pringle, 2008). 
A diversidade de estrutura morfológica e química de detritos foliares pode ser variável 
entre diferentes ambientes e dessa maneira tem influencias na velocidade da 
decomposição de detritos foliares (Gimenes et al., 2010; Graça & Zimmer, 2005; Lecerf 
et al., 2005). No presente estudo, concentrações de compostos secundários (polifenóis), 
assim como estruturais (lignina e celulose) foram determinantes e refletiram os 
coeficientes de decomposição encontrados entre as espécies de detritos foliares. 
Demonstrando que o sinergismo da dinâmica destes compostos determinam os 
coeficientes de decomposição encontrados para as espécies, onde à medida que se 
perdem polifenóis e, consequentemente, a massa dos detritos, lignina e celulose tendem 
a aumentar proporcionalmente. M. guianensis, apesar da alta concentração inicial de 
polifenóis, lixiviados rapidamente, aliado a menores proporções iniciais de lignina e 
celulose (menor dureza foliar) corroboraram sua maior perda de massa. Mitre (2011) 
também demonstrou resultados equivalentes para M. guianensis, e observou alta 
concentração inicial de polifenóis (27%), que foi lixiviada até 15 dias de incubação. 
Características, como baixa dureza e alta qualidade nutricional de detritos foliares são 
fatores importantes para acelerar os coeficientes de decomposição devido a maior 
colonização e atividade de detritívoros (Walpola et al., 2011).  
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Segundo Gessner (2005), lignina e celulose são compostos estruturais de 
plantas associados a sua dureza. Considerados altamente refratários podem tornar a 
decomposição mais lenta (Ardón & Pringle, 2008). Estes padrões foram assim 
encontrados em nosso estudo, onde menor perda de massa e coeficientes de 
decomposição para as demais espécies (P. heptaphyllum, C. langsdorffii e C. 
brasiliense) refletiram maiores proporções de celulose e lignina (maior dureza foliar), 
tendo em vista as menores concentrações iniciais de polifenóis. Também corroborado 
por Moretti et al (2007) para espécies de detritos foliares do Cerrado, como para P. 
heptaphyllum, que apresentam altas concentrações de compostos secundários, assim 
como de estruturais, que garantem baixa qualidade ao detrito e assim retardam as taxas 
de decomposição. Segundo Ligeiro et al (2010), a baixa taxa de decomposição de P. 
heptaphyllum é explicada por alta dureza foliar com lenta lixiviação, devido à presença 
de cutícula espessa e compostos estruturais aliado ao baixo conteúdo de nutrientes. 
Além disso, a espécie C. brasiliense se destacou entre as demais, pois de maneira 
proporcional a perda de polifenóis apresentou a maior concentração de celulose e 
lignina ao longo do tempo de incubação, as quais direcionaram seus menores 
coeficientes de decomposição. Folhas duras, resina na superfície foliar, pobre em 
nutrientes e elevada presença de compostos secundários observados neste estudo 
corroboram os padrões já conhecidos para espécies de plantas do cerrado. Estas 
características são consequências do desenvolvimento de estratégias adaptativas e 
evolutivas em resposta à intensa herbivoria e estresse hídrico (Ligeiro et al., 2010; 
Gonçalves et al., 2007). Resultados ainda são equivalentes a padrões observados em 
riachos tropicais, onde detritos foliares perdem com maior rapidez seus compostos 
secundários (polifenóis) através da lixiviação, onde os compostos estruturais (celulose e 
lignina) passam a determinar os coeficientes de decomposição de diferentes espécies, de 
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modo a retardar o processo, inibindo a colonização de fungos e bactérias (Ardón & 
Pringle, 2008).  
Alterações significativas em variáveis ambientais de riachos surtem efeitos 
na biomassa microbiana e influenciam na degradação de compostos secundários e 
estruturais dos detritos foliares, assim como nas taxas de decomposição (Lecerf & 
Chauvet, 2008; Gessner & Chauvet, 2002). Da mesma maneira, que diferenças nas 
concentrações de lignina observadas entre os trechos do riacho podem ser explicadas 
por diferenças significativas na qualidade da água (velocidade, temperatura e turbidez), 
indicando o efeito destas variáveis na biomassa microbiana, e, consequentemente, na 
perda de compostos estruturais (lignina) e massa dos detritos entre os trechos. Estes 
resultados ressaltam a importância de compostos estruturais de detritos foliares em 
influenciar o seu processo de decomposição entre diferentes ambientes estudados. 
 
Comunidade microbiana 
A concentração de ATP pode refletir a comunidade inteira de 
microorganismos que colonizam as folhas, como fungos, bactérias e protozoários, os 
quais em condições favoráveis podem ser importantes em termos de biomassa 
(Gonçalves et al., 2007; Suberkropp, 1993). Detritos foliares senescentes não são 
estéreis e naturalmente transportam populações de fungos endofíticos e epifíticos, mas 
que são substituídos por fungos aquáticos após submersão em riacho (Medeiros et al., 
2009; Nikolcheva et al., 2005). O que pode explicar maior concentração inicial de ATP 
para Maprounea guianensis e Copaifera langsdorffii, sugerindo maior presença de uma 
microbiota terrestre associadas às folhas senescentes. Logo após, a redução brusca dessa 
comunidade microbiana terrestre em 7 dias de incubação indica a substituição por 
fungos aquáticos, como observado com o posterior crescimento da biomassa de fungos 
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(concentração de ergosterol). O aumento na concentração de ATP no estágio final (90 
dias) da decomposição dos detritos foliares, principalmente em M. guianensis (trecho 
Referência) corroborou maior taxa de decomposição observada para a espécie, 
equivalente a menor concentração de compostos estruturais (celulose e lignina) e maior 
lixiviação de polifenóis. Enquanto, as demais espécies (C. langsdorffii, P. heptaphyllum 
e C. brasiliense) com menores concentrações de ATP refletem as maiores concentrações 
de compostos estruturais refratários e menores taxas de decomposição. Em acordo com 
o resultados observado de aumento de biomassa microbiana total (ATP) em estágios 
finais da decomposição foliar, Das et al.(2011) e Abelho et al.(2005) sugerem  que 
bactérias podem ser mais importantes nos últimos estágios de decomposição, 
estimuladas pela anterior atividade de fungos que fornece área de superfície foliar 
aumentada para sua colonização, bem como de compostos liberados que servem de 
alimento. Porém, Gonçalves et al.(2007) encontrou resultado contrário, em que a maior 
concentração de ATP foi indicada em estágios iniciais da decomposição foliar. Logo, a 
participação de bactérias e protozoários na decomposição ainda não está esclarecida 
(Frossard et al., 2012; Boyero et al., 2011b; Gonçalves et al., 2006), apesar das 
evidencias de que bactérias e fungos são importantes, diferindo em suas funções e 
mecanismos metabólicos para o processamento dos detritos, influenciados pela 
qualidade foliar (Pascoal et al., 2005; Ribbelett et al., 2005; Wright e Covich; 2005). 
Afinal, estes resultados indicam a presença de microorganismos terrestres nos detritos 
senescentes, os quais posteriormente são substituídos por maior biomassa microbiana 
aquática. E que o crescimento microbiano total (ATP) em estágios finais pode 
representar maior colonização e atividade de bactérias. 
A importância dos fungos e sua dominância em riachos, quando comparada 
a menor presença de bactérias, vêm sendo discutida, e destaca os fungos aquáticos, 
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como os hifomicetos (grupo filogeneticamente heterogêneo), que tem papel definido na 
decomposição de detritos foliares, usando-os como fonte primária de carbono (Frossard 
et al., 2012; Lecerf and Chauvet, 2008; Kearns and Barlocher, 2007). Maior biomassa 
de fungos também observada em Maprounea guianensis (melhor qualidade) corrobora 
sua maior taxa de decomposição dentre as demais espécies. As menores concentrações 
de ergosterol encontradas foram similares entre as demais espécies de detritos foliares 
(Copaifera langsdorffii, Protium heptaphyllum e Calophyllum brasiliense), estas 
influenciadas pela maior presença de compostos estruturais (lignina e celulose), 
refletindo diferenças nas taxas de decomposição (Ardón & Pringle, 2008).  
Padrões semelhantes quanto as concentrações de ergosterol nos detritos 
foliares ao longo do tempo de incubação registrados no presente estudo foram também 
encontrada por Mitre (2011) e Nikolcheva et al., (2005), em que a biomassa de fungos 
atingiu picos entre 30 dias e 60 dias de incubação no riacho. Estes resultados indicam a 
maior importância dos fungos no processo evidenciada por maiores valores em 
concentrações de ergosterol, principalmente em estágios intermediários da 
decomposição em experimento realizado em 120 dias, o que contribuiu para acelerar 
perda de massa dos detritos.  
Em geral, alterações causadas por atividades antrópicas desordenadas em 
zonas ripárias são capazes de alterar a estrutura da comunidade microbiana, assim como 
a disponibilidade e qualidade dos detritos foliares (Geraldes et al., 2012; Lecerf & 
Chauvet, 2008; Pascoal et al., 2005). Como indicado pela sensibilidade de hifomicetos 
aquáticos a alterações ambientais, determinados como bons indicadores da qualidade da 
água de riachos (Solé et al., 2008). Considerando os diferentes trechos do riacho, maior 
biomassa de fungos (ergosterol) associada aos detritos registrada para o trecho 
Referência reflete as maiores perda de massa. Contrário aos demais trechos (Represa e 
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Pós-represa) que representaram menor biomassa de fungos equivalente a menores 
perdas de massa. Estes resultados, evidentemente são reflexos de diferenças 
significativas em fatores físicos da água (velocidade, temperatura e turbidez) entre os 
trechos do riacho, através de consecutivas alterações antrópicas na zona ripária. 
Muehlbauer et al.,(2007) encontrou resultados semelhantes, em que a biomassa de 
fungos foi menor em trechos pós-represa comparada a trechos acima de represas, 
ressaltando a relação positiva de fungos com a integridade de variáveis abióticas de um 
riacho, como o fluxo da água.  
 
Efeitos antrópicos sobre a decomposição de detritos foliares 
Segundo Menéndez et al.(2012) e Casas et al.(2000) a presença de uma 
represa em riachos de cabeceiras influenciam fatores físicos e químicos da água, 
modificando a continuidade fluvial com influências sobre a vegetação ripária, a 
disponibilidade de nutrientes e temperatura da água, assim como para a comunidade 
decompositora e detritívora, criando uma descontinuidade no gradiente de processos 
ecológicos. Em acordo com estas observações efeitos antrópicos decorrentes do 
represamento do riacho de estudo e inadequado uso da terra na zona ripária surtiram 
efeitos significativos em variáveis abióticas da água, entre elas: velocidade, temperatura 
e turbidez. Que consequentemente decorreram em efeitos negativos sobre a comunidade 
microbiana e perda de massa de detritos foliares. Estudos anteriores vêm parcialmente 
corroborando nossos resultados, sugerindo que coeficientes de decomposição foram 
reduzidos em trechos pós-represa (jusante), comparado a trechos de referência 
(montante), mas que nenhuma diferença foi detectada entre variáveis abióticas, e que 
efeito foi apenas explicado pela redução de biomassa e abundância de fragmentadores 
(Menéndez et al., 2012 e Mendoza-Lera et al., 2010; Pomeroy et al., 2000). Outros 
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resultados semelhantes foram observados, em que a biomassa de fungos e taxa de 
decomposição foi reduzida em trecho pós-represa, acompanhado por alteração 
significativa em variáveis, como temperatura e fluxo da água (Muehlbauer et al., 2007). 
Por outro lado, Casas et al. (2000) demonstrou que as taxas de decomposição foram 
mais rápidas em trechos pós-represa, aliado a maior concentração de nutrientes e maior 
biomassa de invertebrados coletores.  
Segundo Anderson et al. (2006) e Poff & Hart (2002), a retenção e redução 
do fluxo de água por barragens influenciam diretamente outros fatores abióticos, tanto 
de trechos represados quanto pós-represa, como a temperatura da água, transporte de 
sedimento, e também alterando a qualidade e quantidade do habitat aquático, sugerindo 
impactos em cascata sobre a biota e a cadeia trófica. Alteração na velocidade da água no 
riacho de estudo se torna evidente a partir da transformação de um ecossistema lótico 
para um semi-lêntico (Represa), gerando consequente efeito no gradiente de 
continuidade fluvial (Rehn, 2008). Nossos resultados evidenciaram um efeito nos 
trechos de Represa e Pós-represa, que apresentaram a velocidade da água comprometida 
através da redução significativa, quando comparado ao trecho Referência. A redução da 
velocidade da água pode influenciar as taxas de decomposição, pois ao reduzir a 
velocidade da água é reduzida também a perda de massa dos detritos por fragmentação 
física (abrasão), capaz de transformar detritos foliares desde frações refratárias até 
materiais solúveis e lábeis (Ferreira et al., 2012; Fonseca et al., 2012). Além disso, a 
redução da velocidade da água tem efeitos negativos na comunidade de fungos, que 
comumente se desenvolve e produz conídios em águas agitadas, o que favorece sua 
esporulação e biomassa (Nikolcheva et al., 2005).  
Dentre os efeitos consecutivos citados desde a redução da velocidade da 
água (represamento do riacho) também foi observado alterações na temperatura da água 
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em trechos de Represa e Pós-represa, a qual foi significativamente elevada quando 
comparado ao trecho Referência. Estudos anteriores vêm discutindo explicações para o 
efeito de aumento de temperatura da água, decorrente da estabilização (Represa) ou 
redução (pós-represa) de corrente de água, além do desflorestamento das margens, que 
reduz bruscamente a cobertura vegetal sobre o leito do riacho, com maior incidência de 
radiações solares (Khoi & Suetsugi, 2012; Bradimarte et al., 2008; Anderson et al., 
2006). Equivalente aos nossos resultados relacionados à biomassa da comunidade 
microbiana e perda de massa dos detritos foliares, a microbiota aquática, como os 
fungos podem ser tolerantes a limites de ótimo de temperatura da água, sendo sensível a 
mudanças ambientais (Solé et al., 2007). Dessa maneira, o efeito de mudanças na 
temperatura da água pode ser negativo sobre a biomassa e esporulação de fungos, além 
de causar mudanças na composição de espécies e menor diversidade (Geraldes et al., 
2012; Fernandes et al., 2009). Maior velocidade de água aliado a menores temperaturas 
da água em riachos determinam maior biomassa de fungos e invertebrados, o que está 
associado a maiores taxas de decomposição (Ferreira et al., 2012; Wantzen et al, 2008). 
Apesar das evidências de que o aumento da temperatura da água em riachos pode 
aumentar as taxas de decomposição microbiana (Fernandes et al., 2012; Boyero et al., 
2011; Dang et al., 2009), decorrente do estímulo de reações químicas e atividade 
biológica (Brown et al, 2004). Afinal, o presente estudo sugere que menor temperatura 
da água em trecho Referência (montante) favorece naturalmente maior colonização e 
biomassa da comunidade microbiana aquática, associada a maior perda de massa dos 
detritos foliares. Em contrapartida, as condições da temperatura da água (elevada) em 
trechos impactados (Represa e Pós-represa) indicam inibir a colonização e atividade 
metabólica da microbiota, reduzindo as perdas de massa. Nestes ambientes impactados 
de um riacho pode haver uma mudança na estrutura da comunidade microbiana 
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aquática, como na composição de fungos, equivalente a outros estudos em reservatórios, 
que sugerem maior presença e dominância de outros fungos, como a leveduras, 
comumente encontrada em ecossistemas semi-lênticos (Quintão, 2012). 
Dentre outros fatores abióticos que podem ser alterados a partir do 
desflorestamento ripário e represamento de riachos é a turbidez da água, devido eventos 
de erosão das margens (assoreamento) (Wang et al., 2012; Gilvear et al., 2002). Efeitos 
que relacionados a maior transporte de sedimentos finos podem reduzir a abrasão física 
e a superfície foliar para a colonização microbiana ou criar condições anóxicas, 
retardando a decomposição de detritos foliares (Pascoal et al., 2005). Equivalente a 
estas ideias, o desflorestamento observado nas margens do riacho de estudo aliado a 
alterações na velocidade da água surtiram efeitos sobre a turbidez da água, que foi 
significativamente maior nos trecho Represa e Pós-represa. A alteração da vegetação 
ripária destes trechos vem desencadeando frequentes eventos de erosão e assoreamento, 
observados na zona ripária. Evidenciados pelo transporte de grandes quantidades de 
sedimento (compostos inorgânicos) para o corpo d’água, o que gera menor 
transparência da água (Asaeda & Rashid, 2012; Brandimarte et al., 2008; Minella et al., 
2007; Esteves et al., 1995).  
Todas estas alterações consecutivas desde o represamento e 
desflorestamento na zona ripária, também foram responsáveis por mudanças na 
composição do sedimento do canal do riacho, demonstradas pela diferença significativa 
dos tipos de grãos encontrados nos trechos. Além disso, a presença de uma barragem no 
riacho é responsável por limitar o transporte de sedimento no seu gradiente fluvial, 
retendo sedimentos maiores como pedras (Molisani et al., 2006; Anderson et al., 2006; 
Poff & Hart, 2002), equivalente a menor presença de seixos e cascalho associado a 
maior presença de argila e areia fina no trecho pós-represa. Assim como França et al, 
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(2006) observou, que partículas mais grossas de sedimentos foram encontradas em 
trechos naturais de riachos, enquanto partículas mais finas foram associadas a trechos 
alterados (assoreados). Tais mudanças observadas no sedimento de riachos acabam por 
aumentar o soterramento, causando a homogeneização do sedimento, o que leva a 
menor diversidade, como de invertebrados aquáticos (Molozzi et al., 2011).  
Nossos resultados confirmam os padrões já sugeridos e discutidos, de que 
barragens e represas em riachos podem ter graves consequências ecológicas, 
prejudiciais aos ecossistemas lóticos, que decorrem desde a fragmentação de rios até 
alterações hidrológicas e bióticas, gerando efeitos cascata de impactos (Anderson et al., 
2006b; Gilvear et al., 2002; Poff & Hart, 2002). Em que, alterações significativas entre 
variáveis ambientais da água de riachos (físicos e químicos) podem ter efeitos negativos 
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8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Nossa hipótese foi confirmada, onde os trechos (Represa e Pós-represa) 
alteraram negativamente a decomposição, quando comparado ao trecho de Referência. 
Isto ocorreu devido à redução na biomassa da comunidade microbiana total (ATP) e de 
fungos (Ergosterol). A velocidade, temperatura, turbidez e granulometria foram as 
variáveis modificadas que influenciaram negativamente a comunidade biótica do 
ecossistema aquático lótico, interferindo na sua atividade metabólica, que 
consequentemente alterou negativamente o processo de decomposição dos detritos 
foliares. Assim, estas alterações podem representar um desequilíbrio do funcionamento 
natural de um riacho, em que a decomposição de detritos foliares alóctones é a base para 
reciclagem de nutrientes e fluxo de energia, da qual depende toda cadeia trófica 
aquática. A comunidade de fungos tem maior importância e participação no processo 
ecológico estudado, e são sensíveis a alterações ambientais decorrentes de impactos 
antrópicos, confirmando padrões já sugeridos em estudos anteriores. 
A qualidade dos diferentes detritos foliares (Maprounea guianensis, 
Protium heptaphyllum, Copaifera langsdorffii e Calophyllum brasilense) demonstra 
direcionar e influenciar a perda de massa ao longo da decomposição no riacho do 
Cerrado estudado. Estes resultados indicam que a diversidade da composição química e 
estrutural de detritos foliares da região do Cerrado Brasileiro tem importante influência 
no processo funcional nestes riachos. Entretanto, a perda de diversidade destes detritos 
foliares na vegetação ripária ao longo de impactos, como o desflorestamento, podem de 
maneira significativa alterar a dinâmica de aporte destes detritos nas zonas ripárias. Os 
impactos comumente observados nas bacias hidrográficas brasileiras e zonas ripárias 
demonstram uma ameaça aos recursos hídricos e seus serviços ecológicos e 
econômicos, do qual depende toda a população humana. 
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